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（出國類別：開會訪問）
 參加「2010美台都會區洪水防治管理研討會」及水利工程技術參訪
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摘要
本次「2010美台都會區洪水防治管理研討會」及水利工程技術參訪行程，計選擇美國內華達州Clark County Flood Control District(CCFCD, 克拉克郡防洪局)、科羅拉多州丹佛市Urban Drainage and Flood Control District (UDFCD, 都市排水與防洪局)及德克薩斯州休士頓市Harris County Flood Control District(HCFCD, 哈里斯郡防洪局)參訪，有助於對美國河川防洪治理理念整體了解，同時與Colorado State University (CSU,科羅拉多州立大學)洽商建立學術合作管道，對增進未來台美二國水利技術交流情誼實有助益。
經參訪CCFCD、UDFCD及HCFCD等三個防洪單位後，發現其管轄範圍均稱為”郡”，而其係為達到防洪治水整體目標而劃定，其通常”郡”橫跨多個行政分區(由數個市、縣及城鎮跨區域組成)，大部分以河川流域為分界，讓整體治水策略及方向具一致性。國內多年來一直有成立流域管理局之提議，其組成應與本次參訪單位類似，惟尚需於監督、營運、經費與法令基礎完整配套下，未來成立之流域管理單位才能發揮其應有功能。至於防洪治水策略上，參訪單位均有訂定整體治理計畫(Master Plan)，將洪氾區明確劃定(100年頻率洪水)，並訂定統一防洪設施設計標準及規範，且任何開發均需符合整體治理計畫內涵，同時以洪水保險作為配套錯施，使洪氾區居民生命財產獲得保障。
在防洪治水技術上，雖傳統河道及跨河構造物整治仍持續執行，惟最新的防災概念為廣設滯洪設施，此設施除具降低洪峰流量功能外，將兼具生態維護及景觀效能設計，使防洪減災富其他額外效益。尤其，「濕地銀行」(Wetlands Mitigation Bank)之開發，不僅具生態維護、防災、景觀效益，並可增加地方稅收(綠能交易)，更符合目前節能減碳綠色內涵世界驅勢，未來國內如有適當地點與環境，其相關作法應可提供學習參考。此外，經與CSU進行學術交流研商後，雙方均有高度意願可進一步再研議，如有經費需要將請國科會協助爭取，俾利未來國內水利科技及減災措施能有效提升。
1、 前言
1.1 目的
近年來，因受全球氣候變遷之影響，世界各地不時傳出乾旱、洪水及風災等災損，不僅衍生世界性經濟、糧食、生態環境及疾病相關問題，更造成各國人民嚴重生命財產威脅與傷亡。以美國而言，曾發生西部山區和沙漠地帶連續8年乾旱，阿拉巴馬州小麥減產，南佛羅里達州的奧奇丘比湖逐漸乾涸及卡崔納颶風重創紐奧良地區等，美國政府於91年已成立氣候變遷科技委員會，92年再提出氣候變遷科技21項計畫，並於98年完成擬定調適策略框架。臺灣地區93年7月敏督利颱風造成中南部嚴重災損，包括青山、谷關、天輪、新天輪、德基及馬鞍等6座水力電廠災情慘重；同年8月艾利颱風重創台灣北部，石門水庫集水區大量土石崩坍，泥砂隨豪雨沖刷影響水庫原水濁度，不僅造成桃園地區停水逾半個月問題，更使水庫設施嚴重受損，至今仍有部分設施尚修復中。98年莫拉克颱風豪雨重創台灣南部，使曾文、南化、高屏堰及甲仙堰等水利設施嚴重淤積及災損，衍生未來南部供水風險問題。由上述事件不斷發生顯示，台灣地區正全面處於全球氣候變遷之影響下，未來水利設施之營運管理，將遭遇更嚴厲之天然考驗，所以如何強化提升水利設施安全管理效能，將是政府水利單位面臨之重要課題。
台灣與美國長期於水利科技均有密切交流，本次「美台都會區洪水防治管理研討會」及水利工程技術參訪行程，由經濟部水利署(簡稱本署)、中央大學、成功大學、交通大學及雲林科技大學等單位成員10人組成赴美參訪團，計赴美國內華達州、科羅拉多州及德克薩斯州等地拜會防洪管制單位進行技術交流，且參觀當地防洪及排水設施，同時參加99年4月24日由洛磯山中華科學暨工程學會 (簡稱科工會, RMCSSE)舉辦之28屆年會暨「2010美台都會區洪水防治管理研討會」，並由經濟部水利署 楊署長偉甫於「美台都會區洪水防治管理研討會」發表「Reflection on 8.8 Flood, Typhoon Morakot 2009 A guide for future measures」(八八水災的省思與前行)論文。總計本次出國參訪行程共計9天，對於提升台美雙方水利科技及防洪治理經驗交流應有助益，且獲得的心得將可作為國內未來水利管理施政參考。

1.2 誌謝
本次參訪由行政院國家科學委員會(簡稱國科會)駐休士頓台北經濟文化辦事處協調安排及經費贊助，並由該處 陳處長正方於官邸親自接待，且由該處科技組 蕭組長灌修及莊維明女士全程陪同參訪；科羅拉多大學 郭教授純園接洽美國內華達州克拉克郡防洪局及科羅拉多州丹佛市都市排水與防洪局，妥善安排台美雙方進行技術交流及參訪；美南國建協進會副會長 張濟群博士妥為接洽波士頓市哈里斯郡防洪局參訪行程；科羅拉多州立大學 楊教授志達安排該校副校長Peter K. Dorhout博士親自接待及開會研商學術交流事宜，並派員簡報與介紹水工模型試驗室；科工會 徐主席銘輝熱誠邀請參加「2010美台都會區洪水防治管理研討會」及晚會，並頒發卓越水資源貢獻獎牌予本署 楊署長；另中央大學 吳教授瑞賢、成功大學 游教授保杉、雲林科技大學 溫教授智超及交通大學等相關人員共同參與，使本次參訪行程順利圓滿完成、成果豐碩，在此一併表示感謝。
貳、 參訪成員及行程
2.1 參訪成員
本次參訪由本署 楊署長偉甫率隊，成員包括中央大學、成功大學、雲林科技大學及交通大學等單位人員共10人(詳表2-1-1)。
	表2-1-1 參訪成員及日期一覽表

	姓名
	職稱
	服務單位
	日期
	備註

	1
	楊偉甫
	署長
	經濟部水利署
	4/20~28
	論文發表、受獎

	2
	郭耀程
	科長
	經濟部水利署
	4/20~4/28
	參加研討會

	3
	吳瑞賢
	教授
	中央大學土木系
	4/20～4/28
	論文發表

	4
	游保杉
	教授
	成功大學水利及海洋工程學系 
	4/20～4/26
	參加研討會

	5
	溫志超
	教授
	雲林科技大學水土資源及防災科技研究中心
	4/22～4/27
	參加研討會

	6
	黃紹揚
	組長
	雲林科技大學水土資源及防災科技研究中心 
	4/22～4/27
	參加研討會

	7
	李炎任
	副處長
	雲林縣政府工務處
	4/22～4/27
	參加研討會

	8
	曾繁廣
	博士
候選人
	雲林科技大學工程科技研究所
	4/22～4/27
	參加研討會

	9
	賴鏡如
	副工程師
	交通大學土木系暨防災與水環境研究中心
	4/20～4/28
	參加研討會

	10
	吳歆淳
	副工程師
	交通大學土木系暨防災與水環境研究中心
	4/20～4/28
	參加研討會


2.2 參訪行程
本次參訪自99年4月20日啟程出發，至99年4月28日返抵桃園中正機場，行程共計9天（詳表2-2-2)。
表2-1-2 參訪行程及內容一覽表
	日期
	星期
	出  發
	到  達
	行 程 內 容

	4/20
	二
	中正機場
(台灣桃園)
	拉斯維加斯
(美國內華達州)
	1.桃園機場出發
2.東京成田機場轉機
3.洛杉磯機場轉機
4.到達拉斯維加斯機場

	4/21
	三
	拉斯維加斯
(美國內華達州)
	拉斯維加斯
(美國內華達州)
	1.拜會Clark County Flood Control District (克拉克郡防洪局)

2.克拉克郡防洪設施現地技術參訪

	4/22
	四
	拉斯維加斯
(美國內華達州)
	丹佛
(美國科羅拉多州)
	1.參訪Hoover Dam (胡佛壩)

2.拉斯維加斯機場出發
3.到達丹佛機場

	4/23
	五
	丹佛
(美國科羅拉多州)
	丹佛
(美國科羅拉多州)
	1.拜會Urban Drainage and Flood Control District (UDFCD, 丹佛市都市排水與防洪局)

2.丹佛市防洪設施現地技術參訪
3.Colorado State University (CSU,科羅拉多州立大學)參訪
4.參加洛磯山中華科學暨工程學會 (科工會,RMCSSE)歡迎晚會

	4/24
	六
	丹佛
(美國科羅拉多州)
	丹佛
(美國科羅拉多州)
	參加RMCSSE第28屆年會

	4/25
	日
	丹佛
(美國科羅拉多州)
	休士頓
(美國德州)
	1.參觀丹佛市Red Rock Park(紅石公園)

2.丹佛機場出發
3.到達休士頓市
4.拜會駐休士頓台北經濟文化辦事處( 陳方正處長官邸)

	4/26
	一
	休士頓
(美國德州)
	休士頓
(美國德州)
	1.拜會Harris County Flood Control District (哈里斯郡防洪局)

2.哈里斯郡防洪設施現地技術參訪

	4/27
	二
	休士頓
(美國德州)
	成田機場
(日本東京)
	1.休士頓機場出發
2.明尼亞波利機場轉機
3.東京成田機場轉機

	4/28
	三
	成田機場
(日本東京)
	中正機場
(台灣桃園)
	到達桃園中正機場(返國)


叁、參訪過程
3.1 第一天行程 (99年4月20日)
本日行程主要為自桃園中正機場出發，經日本東京成田機場及美國洛杉磯機場轉機，最後到達美國內華達州拉斯維加斯市。當參訪成員抵達拉斯維加斯機場時，美國科羅拉多大學 郭教授純園及國科會駐休士頓台北經濟文化辦事處科技組 莊維明女士等友人已在機場熱情歡迎，並接送參訪成員入住飯店，隨後科技組 蕭組長灌修夫婦亦搭機趕到會合，最後並就本次參訪行程進行內容討論及意見交換 (詳圖3-1-1)。
[image: image1.jpg]



圖3-1-1 參訪成員進行討論及交換意見
3.2 第二天行程 (99年4月21日)
本日行程主要為拜會Clark County Flood Control District(CCFCD, 克拉克郡防洪局)及參訪防洪設施，由該局局長Gale Fraser、副局長Kevin Eubanks及設計經理Steve Parrish親自接待本參訪團(圖3-2-1)。
3.2.1 克拉克郡防洪局參訪
CCFCD於1986成立，設局長及副局長各1人，依任務分為工程、洪水安全(Flood Safety)及行政業務(Administration)部門，組織架構及轄區範圍詳圖3-2-2。該局負責解決8,012 mile2面積範圍內，2百萬拉斯維加斯山谷人口的嚴重水災問題，主要任務為改善及保護當地居民生命與財產安全，未來並以確保當地居民及遊客免於遭受洪水衝擊，同時維持水環境保護工作為目標。
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圖3-2-1 克拉克郡防洪局與本參訪團討論及合照
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圖3-2-2 克拉克郡防洪局組織架構及轄區範圍圖
自成立以來，CCFCD已運用當地部分營業稅稅收經費，陸續建立了區域總體規劃(Regional planning entity)、洪泛區治理規範(Uniform floodplain regulations)、排水設計準則(Uniform drainage critria)、綜合施工規則(Comprehensive construction program)、維護保養規則(Maintenance program)及暴雨管理規則(Stromwater program)等文件。此外，目前預計花費總計16億美金經費，施設83處滯洪區及553 mile長排水設施，俾使廣達51 mile2面積氾洪區淹水問題獲得解決與改善。另尚待規劃進行之工程設施，包括40處滯洪區及246 mile長排水設施(含新設149 mile長排水渠道及97 mile長渠道改善工作)。
拉斯維加斯地區屬沖積扇地質結構，雖年降雨量僅4.5 in(約11.43cm)，但因降雨面積(集水範圍)可能廣達100~500 mile2，所以可能產生大量洪水侵襲本地區並造成嚴重災害(詳圖3-2-3)。自1950年到2010年因當地高度都市化開發(詳圖3-2-4)及人口遷入，居民數由4.7萬人增為200萬人，所以為減少洪災造成居民生命及財產損失，CCFCD於拉斯維加斯市區利用許多大型渠道(詳圖3-2-5)及下水道設施，將山區產生之洪水順利排出市區，並利用設置許多大型滯洪區及洪水觀測系統(計170處測站，詳圖3-2-6)，以觀測掌控及有效減少洪水流量。另外，為加強提升民眾防災意識，CCFCD透過印刷品廣告(詳圖3-2-7)、廣告板、無線電廣播、政府公告及各類媒體宣導，並每年辦理洪水安全研討會引進新觀念及技術。
[image: image6.jpg]


[image: image7.jpg]



圖3-2-3 拉斯維加斯市區洪水災害情形
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圖3-2-4 拉斯維加斯地區都市開發情況
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圖3-2-5 Lone Mountain 地區滯洪區及排水設施改善狀況
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圖3-2-6 拉斯維加斯地區洪水監測儀器及點位分布
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圖3-2-7 洪水安全教材及貼紙宣傳品
3.2.2 防洪設施現地參觀
CCFCD安排參觀3處現地設施，分別為Oakey草原區、Flamingo窪地東側到沙漠區段及Mojave到boulder高速公路段暴雨排水設施。
3.2.2.1 Oakey草原區暴雨排水設施工程參觀
Oakey草原區現經開發已成為一個高度都市化區域，原有暴雨洪水係藉由街道現有小排水路排放，曾因排水能力不足造成淹水，故CCFCD於區域防洪排水計畫將其納入進行改善。此工程自2009年發包現尚施工中，經費為1,100萬美元，工期365個日曆天，工程內容除增設排水渠道外，另包括拆遷數處現有給水管線設施。工程完成後，本地部分暴雨洪水將可經本新設渠道與現有排水渠道匯流(詳圖3-2-8)，最後輸送到現有的草原區滯洪池，以避免因排水不及造成災損，預計當地現有管渠暴雨排水能力將增加2,735cfs (77cms)，使整體排水管網輸水能力達4,460 cfs (126 cms)，俾解除本地區民眾遭洪水侵襲威脅。
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圖3-2-8 Oakey草原區暴雨排水匯流堰現地參觀
圖3-2-9為排水渠道現場施工情形。設計經理Steve Parrish特別提到自Alta街至Valley View大道間之排水渠道，將採用預注鋼筋混凝土箱涵(RCBC)施工，此箱涵設計斷面尺寸為高度8ft(2.4m)及寬度19ft(5.8m)，使用此工法雖必須選擇於交通流量較低的一個周末封閉道路施工，但是包括渠道範圍現地開挖、渠底基礎夯實、箱涵吊放及土方回填等工作，只要2天工期即可完成，對當地大眾行車不便之衝擊程度可降至最低。反之，如果採用傳統鋼筋混凝土渠道場注工法施工，則不僅會大幅增加工期及成本，更會對當地民眾生活產生各種衝擊與不便。圖3-2-10為預注鋼筋混凝土箱涵暫置工地現場狀況，廠商會先於其工地完成箱涵後，再配合本工程需要的箱涵數量及時間，將箱涵調運至現場配合工期進度施工組裝，使工期有效縮短及維持工地環境整齊環境。 
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圖3-2-9 Oakey草原區暴雨排水渠道施工現場參觀
3.2.2.2 Flamingo窪地東側到沙漠區段排水設施工程參觀
Flamingo窪地是拉斯維加斯山谷區最大的窪地，此地區亦經高度開發沿河住家甚多，因有河道排放暴雨洪水能力不足問題，所以納入區域防洪排水計畫進行改善。此工程自2009年發包現尚施工中，經費為620萬美元，工期425個日曆天，工程內容主要為4mile(6.4 km)長天然河道整治成鋼筋混凝土矩形渠道，設計渠道斷面寬度50ft(15.2m)及高度9.5ft(2.9m)，設計輸水量為6,600cfs(187cms)，新設渠道可兼供緊急道路使用。
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圖3-2-10預注鋼筋混凝土箱涵及置放工地現場狀況
本次參訪之河段詳圖3-2-11，此河段為本工程之最後施工區。值得一提的是本渠道於設計時，除將排水能力及耐沖刷(渠道坡度及流速)安全等結構因素納入評析外，特別將此河道鄰近自然景觀納入設計考量，所以新設渠道維持與原河道相同曲線布置，且在使用的混凝土內添加一種著色化合物，使新設渠牆襯砌出現紅砂岩顏色(詳圖3-2-12)，此渠牆顏色與當地土石顏色具一致性，故雖設置人工渠道惟仍可維持現地整體景觀。廠商於施工期間另需解決一些現地問題，包括原有河道水流必須排出，且因地下水位甚高，所以須進行工地抽排水及地下水位監測，以使工地常保乾燥可施工狀況。此外，在夏天天候溫度高的時候，廠商必須進行適當之混凝土養護工作，以免混凝土施工品質出現下降情形。
3.2.2.3 Flamingo窪地Mojave到Boulder高速公路區段排水設施工程參觀
Flamingo窪地Mojave到Boulder高速公路區段許多住戶為活動車屋(Mobile home)，原天然河道通過這些車屋群中央部位。1999年7月發生一場劇烈雷雨，根據距離本河段上游約2mile(3.2 km)之監測站資料，此場暴雨流量曾高達6,900 cfs (195cms)，除使許多車屋隨河道沖損而移位及流失外，因本區段地表植被大量遭連根拔起，導致植被流向下游使高速公路下方箱涵被堵塞，所以洪水溢流路面亦造成附近社區產生災害(詳圖3-2-13)，故被納入區域防洪排水計畫進行改善。
此工程於2001年發包施工至2002年完成，共計發費經費530萬美元，工期300個日曆天。本工程係將原河道整治成鋼筋混凝土矩形渠道(詳圖3-2-14)，設計渠道斷面寬度60ft(18m)及深度8ft(2.4m)，設計輸水量為洪水重現期距流量6,600 cfs (187 cms)，新設排水渠道使本區段獲得100年重現期距防洪保護，有效解決當地淹水問題。圖3-2-15為參訪人員於現地討論情形，Gale Fraser局長表示，該河道整治有積極協調當地民眾參與規設，並獲得民眾防災優先共識，所以除渠道本身土地順利取得外，並於渠道左側增設通道做為設施維護之用。
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圖3-2-11 東側到沙漠區段施工現場參觀
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圖3-2-12 東側到沙漠區段新設渠道渠牆紅砂岩襯砌設計
3.2.2.4 克拉克郡防洪局參訪心得
本次參訪CCFCD受到該局高層重視，Gale Fraser局長雖於百忙中，但仍親自簡報及全程陪同參觀現地設施，實應提出表示衷心感謝。關於本次參訪心得簡述如下：
(1) 在都市化過程中，地區整體規劃及執行十分重要，CCFCD主導區域總體計畫(Master plan)擬定，使土地利用及災害防治能同時考量，對於目前拉斯維加斯地區高度經濟成長顯有助益。
(2) 災害防治應結合政府與民眾共同努力，CCFCD透過印刷品廣告、廣告板、無線電廣播、公告及各類媒體宣導等加強提升民眾防災意識，並每年辦理洪水安全研討會聽取各界意見等作法，有助於整體防災規劃及執行成效。
(3) 大尺度渠道與滯洪池為拉斯維加斯地區於防洪策略主要採取之措施，目前CCFCD推動確於暴雨洪峰削減及洪水迅速排除有顯著功效，但因客觀空間環境條件及民眾可接受度為國內實務執行限制，須有明確法令及補償措施妥適配合始能落實辦理。
(4) 工程設計應同時重視整體環境景觀，俾使工程兼具防災及美觀效益。
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圖3-2-13 Mojave到Boulder高速公路區段1990年災害狀況
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圖3-2-14 Mojave到Boulder高速公路區段渠道施工前後狀況
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圖3-2-15 Mojave到Boulder高速公路區段現地參觀及討論
3.3 第三天行程 (99年4月22日)
本日行程主要為參觀Hoove dam(胡佛壩)及由拉斯維加斯市轉機至科羅拉多州丹佛市。胡佛壩位於內華達州拉斯維加斯市西南方約30 mile處，現由美國內政部墾務局(Bureau of Reclamation, Department of The Interior, U. S.)負責營管及維護，其自1931年開始施工，1935年壩體完成，含發電廠及相關附屬設施於1936年全部完工，至今已營運超過60年。該壩具有多重運用標的，其蓄留科羅拉多河(Colorado River)河水供水力發電、防洪、各類用水及景觀遊憩之用，蓄水面積高達247mile2，蓄水容量28,537,000 ac-ft，是美國境內最大的人工湖。此水庫因水量豐沛、景色宜人，每年均吸引來大量旅客，在庫內進行游泳、滑水、划船及釣魚等活動，估計年旅客數超過900萬人次，是美國極受歡迎之遊憩勝地。胡佛發電廠在1939~1949年間為全世界最大水力發電廠(詳圖3-3-1)，現為全美最大水力發電廠，位於壩體下游面二側，在機房內共裝設17組大型水輪發電機，年平均發電量超過400萬KWH，供應區域包括內華達州、加州及亞利桑納州等地，服務人口達1,300萬人。
胡佛壩屬於混凝土重力式拱壩，主要工程數據如表3-3-1。壩體上游面計有側向自然溢洪溢洪道2座(詳圖3-3-2)、排洪隧道2 條(左右均各1)、供發電及排水共用之進水塔4座(右均各2，詳圖3-3-3)。目前壩頂為連通內華達州及亞利桑納州之觀光道路(州界)，旅客可於壩頂瀏覽水庫狀麗風光，同時因州間有時差存在，管理單位特於進水塔設置時鐘以標示二州不同時間(冬季會有時間差)，使之成為觀光客駐足焦點。因考量水庫安全因素，目前於大壩下游正興建跨河橋樑，未來車輛通行將改由該橋樑通過。另該壩集水區地質條件良好，由大壩上游面觀察二側岩石壘壘(詳圖3-3-4)，幾無人為開發情形，據悉此水庫無國內水庫普遍存在之淤積問題。此外，因管理單位嚴格限制集水區之土地開發，庫區邊坡未見嚴重風化及岩盤坍滑情形，又由庫區水體清澈(可遠視魚類水中悠游)研判水質狀況[image: image126.png]100-YEAR FLOODPLAINS
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應屬良好。
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圖3-3-1 胡佛發電廠現況及其發電管路示意圖
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圖3-3-2 胡佛壩側向溢流堰及排洪隧道入口
3.4 第四天行程 (99年4月23日)
本日行程主要為Urban Drainage and Flood Control District (UDFCD, 都市排水與防洪局)參訪及現地參觀、拜會Colorado State University (CSU,科羅拉多州立大學)及參加洛磯山中華科學暨工程學會(科工會,RMCSSE)晚會。
表3-3-1 胡佛壩主要工程數據統計表
	分類
	項目名稱
	工程數據說明
	備註

	大壩
	壩型
	混凝土重力式拱壩
	

	
	壩高
	726.4 ft (221.3m)
	不含進水塔高

	
	壩頂長
	1,244 ft (379.2m)
	

	
	壩頂寬
	45 ft (13.7m)
	

	
	壩底寬
	660 ft (201.2m)
	

	
	壩體重
	>6,600,000 t
	

	溢洪道
	型式
	側向自然溢流
	壩體2側各1座

	
	溢洪堰尺寸
	650 ft*150 ft*170 ft
	每座長、寬、高

	
	制水閘尺寸
	100 ft*16 ft
	每座4個

	
	排洪隧道長
	600 ft (182.9m)
	每條(共2 條)

	
	排洪隧道直徑
	50 ft (15.24m)
	

	
	排洪量
	200,000 cfs
	每座

	發電廠
	水輪發電機
	17組
	下游兩側

	
	總發電容量
	2,998,000馬力
	

	
	年平均發電量
	4,000,000KWH
	1947~1994

	
	壓力鋼管總長
	5,800 ft (1767.8m)
	共16條

	
	壓力鋼管直徑
	13 ft (4.0m)
	

	進水口
	型式
	圓塔式
	共4座

	
	塔頂直徑
	63.3 ft (19.3m)
	

	
	塔底直徑
	82 ft (25.0m)
	

	
	塔高
	395 ft (120.4m)
	

	
	閘門
	圓柱型
	每座2個

	出水工
	型式
	混凝土結構
	河道2側各1座
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圖3-3-3 胡佛壩大壩及發電與排水共用進水塔
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圖3-3-4 胡佛壩上游左右側邊坡岩盤出露狀況
3.4.1 丹佛市都市排水與防洪局參訪
UDFCD是美國科羅拉多州於1969年立法成立，其設立目的為協助丹佛都會區地方政府推動排水計畫和解決防洪問題。UDFCD所轄地區所佔面積約1,608 mile2(詳圖3-4-1)，居住人口約 280萬人，包括丹佛市、周邊7縣及33個城鎮(全部或部分納入)，年平均降水量約14.5in，主要洪水威脅原因為從4月中旬至9月中旬之高强度降雨量，重要大排水路約長 1,600mile，有效排水面積約1,000acre。UDFCD是由一個 23人組成的董事會所監督之獨立機構，其中21位董事會成員是當地選出的官員(含市長、縣長、市議會議員等)，再由該21位成員提案決定2位專業工程師主導UDFCD業務推動。經費來源係自4種稅收，員工人數維持最小化，並儘可能利用私人顧問公司及承包商人力來協助業務推動，所以雖UDFCD年度計畫預算達2,200萬美元，但僅有23位全職員工及8位兼職大學生負責管理所有預算運用，督導顧問公司所派工程師執行各項工程及協助當地政府整合洪氾區所有規劃、設計與施工事宜。
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圖3-4-1 城市排水和防洪局轄區範圍圖
本次參訪UDFCD由Paul Hindman局長親自接待(詳圖3-4-2)，出席者包括Ken MacKenzie、Kevin Stewart、David Bennetts等3位部門經理及Urban Watersheds Research Institute (UWRI, 都市流域研究所) Ben Urbonas院長，並由Paul Hindman局長介紹UDFCD的運作及防洪減災相關工作之規劃與執行情形，另Ben Urbonas院長及UDFCD同仁亦就負責業務與參訪成員進行實務經驗交流，會議結束後並安排進行現地參觀行程。
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圖3-4-2 UDFCD、UWRI與本參訪團業務經驗交流
UDFCD以維持穩定安全的網路平台、建立高效率排水和防洪設施、最佳洪水保險服務體系為長期工作目標，並導引本地區及國家提升新思維與新技術，以提升公共設施最高效益。同時訂定「洪氾區管理」、「防洪警報資訊服務」、「設計、施工與維護」及「總體治理計畫」等4項規範，以做為地區排水防洪與警報設施之規劃及審查依據，各項規範簡述如下：
(1) 洪氾區管理規範
本規範於1974年訂定，主要針對100年重現期距洪氾區採非結構性方法來減輕洪澇災害損失，其重要執行依據包括國家洪水保險計畫(The National Flood Insurance Program, NFIP)、洪氾區治理規則(Floodplain regulation)、洪災地區劃分準則(Flood hazard area delineation)、區域開發審查規定(Development reviews)、防洪設施維修基準(Maintenance eligibility)、總體治理計畫實施規定(Master plan implementation)及公共信息發布規定(Public information)等。
NFIP係美國聯邦緊急事務管理署(Federal Emergency Management Agency, FEMA)成立及負擔相關支出經費，由UDFCD協助當地政府執行計畫，UDFCD除負責依所訂「洪災地區劃分準則」確定及公佈洪氾危險區域(100年重現期距的)，作為提供保險公司納保依據外，有權依所訂「區域開發審查規則」及「洪氾區治理規則」對洪氾區內開發計畫進行審核，使洪氾區內排水和防洪設施之設計與興建，均能符合該局所訂總體計畫內涵。地方政府必須依照UDFCD指示及所訂「防洪設施維修基準」辦理，才能符合領取設施維護補助經費，透過此監督機制使洪氾區內各項開發均能落實「總體計畫實施規定」，同時使洪氾區居民能獲得洪水保險之保障，俾利健全洪氾區安全管理工作。此外，UDFCD依所訂「公共信息發布規定」進行洪氾區洪水訊息通報，據統計每年至少寄發24,000份參考手冊給洪氾區內及鄰近居民，必要時更會發布新聞稿，以提醒當地政府及民眾加強防洪及避險措施。
(2) 洪水警報資訊服務規範
本規範於2005年1月訂定，改良自1979年以來當地政府一直延用的洪氾區管理計畫，目的為強化地區防洪通報及預警信息服務能力。UDFCD協助地方政府進行開發洪水預警系統及建置與維護自動化洪水監測網路，當地區可能遭受洪水事件時，UDFCD除及時通知當地政府洪水威脅潛勢外，更提供即時氣象預測資訊予當地政府作為研擬因應策略依據。另UDFCD負責本地區地理資訊系統(GIS)之開發、營運及維護，此系統可提供多項本地區重要施政參考資訊，包括提供數位化洪氾區範圍圖、計畫規設與施工歷史資料、洪水威脅識別及預警決策支援、資料分享平台、地形圖資及其他相關應用等。此外，UDFCD正在努力強化地區網站管理及建立資料庫，使各單位電子信息能透過網站互相分享，諸如當地政府公開與民眾提供之文件與圖片，未來希望能自網路快速檢索擷取獲得，以滿足不斷增長的各界資訊需求。
(3) 設計、施工與維護規範
本規範係2006年由當地原設計、施工與維護規範及南普拉特河(South Platte River)治理規範合併而成，在過去需要數個單位執行的設計、施工與維護工作，經整合只要一個單位督導便可完成，這樣對當地政府維持預算經費不變狀況下，將有較高執行及管理效率。通常各項工程設計工作係委由私人顧問公司辦理，而當地政府則參與設計過程及負責施工契約發包，UDFCD則於必要時派員督導地方政府及承包商執行，以避免雇用大量工作人員。從 1974年開始，每年董事會均會通過一項首要改善計畫(Capital Improvement Plan, CIP)，至今CIP建設項目經費已超過 4.32億美元，其中UDFCD曾親自參與1.63億美元規設工作。
南普拉特河治理規範於1987年開始，主要係該地區排水路全部匯流至該河致引起關切，故須進行整體改善以避免肇災。每年董事會會基於工作項目期程、預算額度、改善優先次序及該河整體治理計畫等分配施工經費，工作內容包括加強河岸穩定、用地及設施清查與徵收、定期河道水理調查、河岸高灘地保護與遊憩設施維護等。至於地區進行設施維護工作部分，在丹佛地區自1981年以來被用於協助地方政府辦理排水設施維護者，至2008年止經費總額已達約1.19億美元，其中含570萬美元用於高灘地用地徵收。
(4) 總體治理計畫規範
總體治理計畫是一個重要的工具，在整體區域排水需要前提下，可以導引地區新的土地發展維持一致性，使地區經濟發展及防洪減災均能獲得最佳效益。UDFCD訂定總體治理計畫須符合「每個規劃工作必須由當地政府提報且符合法令規定」、「總體計畫必須獲得地區財源贊助者及城市排水和防洪局共同認可」「由UDFCD負責支付超過50％研究經費，其餘經費由當地贊助者分攤」及「總體規劃必須被所有受影響地方政府接受」等4項政策。以地區防洪管理而言，UDFCD所訂總體治理計畫之主要考量內涵包括「總體整治規劃對象應包括主要排水渠道及出水工設施系統」、「訂定排水系統規設標準手冊作為當地政府及相關單位執行依據」、「須與地方政府執行全國污染物排放消除系統(The National Pollutant Discharge Elimination System, NPDES)相互結合」及「應考量納入諸如暴雨水質與水量技術資訊最佳管理、各項標準建立與維護、效益成本分析、濕地爭議及有助於提升區域暴雨控制技術等特殊項目工作」等原則。目前UDFCD已進行完成超過 140條主要排水渠道及出水工之治理規劃，另11處治理規劃正在進行中，總計投入經費超過 24億美元。
3.4.2 都市排水與防洪局防洪設施現地參觀
因參觀當日天候不佳(降雨兼降雪)，UDFCD僅安排參觀中央普拉特河谷地區整治計畫(Central Platte Valley Projects)現地設施。本整治計畫範圍介於南普拉特河卻利溪(Cherry creek)至八號大街(8th Avenue)間河段(詳圖3-4-3)，該整治河段長度約2 mile，本河段推估100年重現期距尖峰流量為19,400cfs，惟因該河段主流河道通水能力為16,000cfs，所以鄰近河道附近地區存在淹水損害風險(詳圖3-4-4)。本整治計畫規劃分3階段進行，第1階段整治範圍為南普拉特河與卻利溪匯流處至依利區(Elitch)河段，已於1996年施工完成(詳圖3-4-5)；第2階段整治範圍為依利區至科爾法克斯(Colfax)河段，已於2001年施工完成(詳圖3-4-5)；第3階段整治範圍為科爾法克斯至八號大街河段，預計施工至2012年完成。本計畫第3階段整治範圍相關工程經費約需100萬美元(整體計畫經費為1,500萬美元)，工程內容包括河道拓寬、橫越管線保護及改善、新設分流設施、現有橡皮壩改善及生態環境營造等，所以主要係採洪水分流及設施改善方式減少洪氾區範圍。整治完成後，預計原洪氾區淹水面積將可減少500acre(詳圖3-4-6)。本日因另安排科羅拉多州立大學參訪行程，所以本次現地參觀行程由 吳教授瑞賢、 游教授保杉及 溫教授智超等帶隊參加(詳圖3-4-7)。
3.4.3 丹佛市都市排水與防洪局參訪心得
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圖3-4-3 中央普拉特河谷地區整治計畫範圍
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圖3-4-4 中央普拉特河谷地區整治計畫淹水狀況
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圖3-4-5 中央普拉特河谷地區整治計畫前2階段整治完成狀況
本次參訪UDFCD由局長率多位主管親自接待，並準備多項工作簡報及安排參觀現地設施，使參訪行程收穫豐碩實應首先表示感謝。關於本次參訪心得簡述如下：
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圖3-4-6 中央普拉特河谷地區整治前後淹水區域狀況
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圖3-4-7 中央普拉特河谷地區整治河段現場參觀
(1) UDFCD係由科羅拉多州立法成立之獨立機關，並由丹佛地區相關政府組織首長組成董事會進行監督，因其位階高於所轄地方政府及城鎮，經費來源(稅收)有明確立法依據，所以負責監督地方政府進行防洪治水及災害預警等工作，有實質權力審核及管控執行，對於落實地區整體治理計畫而言，可明確達成原訂治理目標。
(2) 洪氾區管理為UDFCD業務重點，除明確劃設及定期更新洪氾區範圍外，並協助地方政府向NFIP爭取經費辦理洪水保險，使居住於洪氾區內居民生命及財產獲得保障。國內洪氾地區劃設因考量民眾心理及地區經濟問題，且因台灣地區特殊氣候條件使颱風及豪雨事件頻繁發生，實施洪水保險可能面臨諸多困難，所以目前洪氾地區資訊公布仍待解決相關問題，始能考量實施。
(3) UDFCD對洪水警報資訊服務業務十分重視，尤其致力於強化災害通報及監測資訊提供平台之建立，以及負責地區地理資訊系統之開發、營運及維護，對於因應未來異常天候之災害防治及預警，實屬必要。
(4) 整體治理計畫為地區長期發展之最高指導原則，包括土地利用、生態環保、維生及防災設施等均需於計畫規範及標準下，確實進行規設、審查及執行，使各項新開發不增加災害風險，並就潛在災害區域進行整治，以逐步提升區域安全，同時兼顧生態環保之維護。
3.4.4科羅拉多州立大學參訪
科羅拉多州立大學(Colorado State University, CSU)前身是創立於1870年的科羅拉多農業學院，位於丹佛市以北約65mile，1957 年始定名為科羅拉多州立大學。該校曾獲得U.S. News評鑒為「美國最佳大專院校之一」，其高水平之教學質量與合理學費，亦曾被知名財經雜誌譽為美國最優秀的公立大學之一。目前學校擁有學生約 24,700名，教師約1,600人，師生比為1：17。
本次參訪由該校水資源工程系兼水資源科技訓練中心主任 楊志達教授安排，目的為建立本署與該校學術交流管道，並交換國內水資源管理及防災經驗。當本署 楊署長率員抵達後，首先該校由Amanda L. Cox研究員進行水工實驗室及研究計畫介紹(詳圖3-4-8)，隨後並安排參觀水工實驗室設備。該校水工實驗室設備完善，包括大小實驗水槽可進行漫地流、壩基沖蝕、供水管路控制及河道輸砂等研究之用(詳圖3-4-9)，同時可視實際需要自行設計、改良及製作各式研究及量測設備，且具優良師資可從旁協助及指導。
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圖3-4-8 CSU水工實驗室介紹及參觀
本次參訪獲CSU副校長Peter K. Dorhout博士親自接待，並主持該校與參訪人員之學術交流會議，參加會議人員尚包括CSU 工學院院長Sandra L. Woods博士、 楊志達教授、國科會科技組 蕭灌修組長及本署 楊署長等(詳圖3-4-10)，重要會議共識簡述如下：
(1) 經CSU介紹及現場參觀後，本署表示對CSU相關學術資源及研究成果表示肯定，並建議雙方可於適當時機進行學術交流，以利本署能及時獲得最新水利科技知識，並有助於國內水利專業人才之培養及訓練。
(2) CSU就目前台灣地區遭遇氣候變遷影響十分關切，尤其提醒應重視莫拉克颱風災害復建工作，並肯定目前本署所進行的各項災修工作成效，同時表達如有需要可提供學術資源及技術協助，並請 楊志達教授擔任雙方連繫窗口。
(3) 整體而言，CSU與本署就未來進行學術交流具有高度共識，至於係派遣人員至CSU進修或邀請CSU學者至國內指導等事宜，雙方有默契可進一步再研議。此外，對於未來雙方交流如有經費挹注需要，國科會表示願意協助爭取相關經費，俾利國內水利科技及減災措施能有效提升。
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圖3-4-9 CSU實驗室大型水槽及漫地流實驗狀況
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圖3-4-10 CSU、國科會與本署召開學術交流會議
3.4.5 參加洛磯山中華科學暨工程學會晚會
洛磯山中華科學暨工程學會(RMCSSE)是一個科羅拉多州登記有案的非營利性組織，自1982年以來，已資助辦理多次年度科學和技術會議，並促進許多專業技術及經驗交流，同時也是當地華人為聯繫情感及互助合作所建立之平台。RMCSSE會定期舉行各種研討會、會議及成員交誼活動，每年並會提供成就獎、服務獎及青年獎等獎項，以表彰傑出成員及他們的兒女，同時贊助多項社會、文化及體育賽事，乃當地重要華人團體組織。本次赴美參加RMCSSE第28屆年會，亦獲邀請出席會員歡迎晚會，除有助於拉近當地華人與國內關係外，本署 楊署長更於晚會中，向與會者報告國內目前水利工作推動狀況(詳圖3-4-11)，且就大家關切的莫拉克颱風災害與乾旱缺水問題提出說明，並獲得與會者表示肯定與熱烈回應。
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圖3-4-11 楊署長於RMCSSE歡迎晚會報告水利工作狀況
3.5 第五天行程 (99年4月24日)
本日行程主要為參加RMCSSE第28屆年會暨研討會，本次年會舉辦地點為丹佛市市議會，本署 楊署長並於「美台都會區洪水防治管理研討會」以「Reflection on 8.8 Flood, Typhoon Morakot 2009 A guide for future measures」(八八水災的省思與前行)為題發表論文(年會暨研討會議程表詳表3-5-1)。科羅拉多大學 郭純園教授擔任年會暨研討會引言人，並介紹駐堪薩斯台北經濟文化辦事處 劉處長姍姍、國科會科技組 蕭組長灌修、UWRI Ben Urbonas院長及本署 楊署長等出席貴賓(詳圖3-5-1及圖3-5-2)，再由現任RMCSSE徐主席銘輝及Ben Urbonas院長分別以「水資源工作傑出成就」與「卓著水利工作領導」獎牌頒予本署 楊署長(詳圖3-5-3)，表彰其長期對水利工作之努力與貢獻。
表3-5-1 RMCSSE第28屆年會暨研討會議程表
	Time
	Event

	9:00 – 9:20
	Registration 

	9:20 – 10:00
	Welcome    歡迎致詞                                                    Moderator Dr. James Guo (郭純園)
  Mr. Kevin Hsu (徐銘輝), President, Rocky Mountain Chinese Society of Science and Eng.

  Mr. Kevin Wegener, City Engineer, City of Aurora

  Mrs. Jacqueline Liu(劉珊珊), Director General, Taipei Economic & Cultural office in Kansas City 

  Dr. Kuan-Hsiu Hsiao(蕭灌修), Director, Taipei Economic & Cultural office in Houston

  Mr. Ben Urbonas, President, Urban Watersheds Research Institute

	Morning Session
	Urban Flood Mitigation and After-Event Recovery(都會區超大洪災及復健 )            

	10:00 – 11:15
	Reflection on 8.8 Flood, Typhoon Morakot 2009 A guide for future measures
八八水災的省思與前行
Mr. Wei-Fuu Yang(楊偉甫), Director General, Water Resources Agency of ROC

	11:15 – 12:30
	Flood Damage Mitigation through Forecasting and Master Planning 

in the Metro Denver Area

Mr. Kevin Stewart Manager of ALERT System, UDFCD and

Mr. Ken MacKenzie, Senior Manager, UDFCD

	12:30 – 1:00
	Lunch

	1:00 – 1:30


	General Membership Meeting and Elections 

科工會大會及理事選舉

	Afternoon

Session
	Track 1
	Track 2

	1:30 – 2:30
	Moderator: Jeff Cheng and Dr. David Soong

Risk analysis on flood control 

for Keelung River in Taiwan 

by Dr. Jinn Chuang Yang

Establishment of the Monitoring System 

for Flood Disaster in Taiwan 

by Dr. Ray-Shyan Wu

Climate Change and Disaster Management Cooperation with Taipei County

 by Dr. Yih-Chi Tan

A Study on the Planning of Regulation 

of Shin-Hu-Hwei River Basin 

by Dr. Jet-Chau Wen
Local Presentations on WR/Flood/River studies
	Estate Planning

Ms. Mary Bock

	2:30 – 3:30
	
	Leadership Development for Professionals

McDonald Corporation

	6:30 – 8:30
	Dinner

RMCSSE Awards & Youth Scholarship Awards

科工會及青少年基金會頒獎


本署 楊署長發表之「Reflection on 8.8 Flood, Typhoon Morakot 2009 A guide for future measures」論文(詳圖3-5-4，簡報資料詳附件一)，主要內容首先闡述莫拉克颱風之降雨與災害特性，讓與會學者專家了解台灣遭遇的異常天候事件，實非一般水利工程技術及災害防治措施所能抗衡。接著說明國內採取之災害重建策略，並對因河川水體高泥砂含量衍生之供水問題，提出國內各項因應處置做法。最後，再就未來可能面臨之水利工程問題，明確提出整體規劃與解決方案。
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圖3-5-1 郭純園教授、劉珊珊處長於研討會致詞
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圖3-5-2 蕭灌修組長、Ben Urbonas院長於研討會致詞
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圖3-5-3 楊署長於研討會獲頒獎牌
針對簡報內容所提莫拉克颱風異常氣象狀況，本次研討會參與學者專家均甚感驚訝，並對國內各單位於短期內便已完成大部分救災及重建工作，由衷表示佩服及肯定之意，且回應如有需要願意儘可能提供相關協助。此外，包括Kevin Stewart先生發表之「Flood Damage Mitigation through Forecasting and Master Planning in the Metro Denver Area」(採洪水預測與總體規劃進行丹佛地區洪水減災工作)、 吳瑞賢教授發表之「Establishment of the Monitoring System for Flood Disaster in Taiwan」(洪水災害監測系統於台灣地區之建置應用)及 楊志達教授發表之「Xiaolangdi Reservoir Sedimentation and Flushing Studies」(小浪底水庫泥沙淤積及運移之研究)等(詳圖3-5-5)，未來均可考量提供國內相關單位做為解決問題之參考。最後，RMCSSE第28屆年會暨研討會於各界人士熱情參與下，依原訂程序順利圓滿完成(詳圖3-5-6)。
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圖3-5-4 楊署長、Kevin Stewart先生於研討會發表論文
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圖3-5-5 吳瑞賢教授、楊志達教授於研討會發表論文
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圖3-5-6 RMCSSE第28屆年會暨研討會圓滿完成成員合照
3.6 第六天行程 (99年4月25日)
本日行程主要為參觀丹佛市Red Rock Park (紅石公園)、轉機至波士頓市及拜會駐休士頓台北經濟文化辦事處 陳處長方正。紅石公園位於丹佛市西側15mile處，屬落磯山脈東側標高約300ft山地，據考證應為火山爆發造成之紅色砂岩地形(詳圖3-6-1)，佔地面積約868 acre。此公園最著名的是利用造山運動隆起的岩石傾斜角度，在1941年建構了一座世界著名音樂廳(或稱露天劇場，詳圖3-6-2)，廣泛吸引來自世界各地的遊客參觀，並成為附近民眾休閒及運動場地。另現場自然天成之美麗紅色岩層景觀，當天候狀況良好時，可遠眺200 mile範圍內之丹佛市及鄰近平原，風景秀麗且獨具風味。其後，本參訪團由科羅拉多州丹佛市搭機至德州休士頓市，並立即前往駐休士頓台北經濟文化辦事處 陳處長方正官邸進行拜會(詳圖3-6-3)。 陳處長除熱情歡迎本署 楊署長率員至休士頓市參訪外，就該市區域排水及國內莫拉克災害等問題，提出相關意見進行經驗交流。
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圖3-6-1 紅石公園紅色砂岩岩盤結構狀況
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圖3-6-2 紅石公園露天音樂廳景色
3.7 第七天行程 (99年4月26日)
本日行程主要為Harris County Flood Control District(HCFCD,哈里斯郡防洪局)參訪及現地參觀。
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圖3-6-3 駐休士頓台北經濟文化辦事處處長官邸拜會及晚宴
3.7.1 哈里斯郡防洪局參訪
HCFCD係於1937年經德州依法設立，主要目的為解決1929及1935年於當地發生之嚴重洪水問題。經查1929及1935年發生之水災，使當地產生極重大災害，因當地累積洪災損失已經達到了驚人的總和，所以當地人民大聲呼籲應有一個水災專責防治單位。1937年8月23日當地政治領袖向德州政府提出請願，經德州第45屆議會立法通過成立HCFCD，同時成立哈里斯郡委員會俾監督該局執行業務。HCFCD管轄範圍土地面積約1,756mile2(包括休斯頓市)，人口約370多萬人(人口排名美國第三大)，轄區內之排水及防洪設施十分複雜(詳圖3-7-1)，含超過1,500條渠道，總長度約2,500 mile(約從洛杉磯到紐約)。又因地勢平坦及粘土土壤(幾乎不吸水)之地形與地質特性，雖每年平均降雨量僅48 in，但對位於洪氾區之數十萬家庭及企業而言，洪災問題十分嚴重，估計進行整體洪水治理計畫經費約需數十億美元。
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圖3-7-1 HCFCD轄區位置及管網分布
HCFCD防洪治理經費來源為當地政府收取之營業稅，基於使用者付費原則稅率是可變動的(取決於治理經費需求)，目前稅率約每100美元稅收提撥3.3美分，惟法定上限為每100美元稅收提撥30美分。自2001年起，為更積極推動各項防災工作，該郡所需經費來源有重大改變，哈里斯郡委員會立法通過經費來源除地方稅外，尚包括聯邦資金之挹注，使可用經費比過去高出4至5倍，估計其每年所提5年整體改善計畫預算已超過9.75億美元。
最初HCFCD的任務為在可用預算額度下，儘可能提高減少洪水災害之成效，並兼顧當地居民需要及維護自然環境，以實現對每一個納稅人之承諾。原本HCFCD的工作是監測河流、小溪、支流及洪水對住宅、市區、防洪及灌溉等防災事宜，主要工程規設及執行由美國陸軍工程師團(The U.S. Army Corps of Engineers)負責，但隨著哈里斯郡人口的倍數增加，越來越多的住家及企業建於洪水高風險區，又洪水幾乎每年均會發生，使洪水管理問題變得更加迫切，HCFCD任務逐步發展越來複雜性越高。
HCFCD不是當地唯一具有洪水防治管轄權的單位，以休士頓市而言，該市擁有自己的排水系統及暴雨滯洪設施設計標準，且有專責單位負責參與國家洪水保險計畫（NFIP）業務，總計除HCFCD外，郡內尚有34個洪氾區管理機構，這些機構有自己的道路排水設計標準，當要進行地區整體治理規劃時，HCFCD需整合此34個機構所提設計報告，並聽取250位民選官員之意見，再透過4個郡委員會討論決議實施。鑑於地形、氣候及暴雨型態的特殊性，HCFCD面臨的挑戰越來越艱鉅，惟實際上，想要防止所有洪水侵襲幾乎是不可能的，但HCFCD表示仍將積極執行各項整治計畫，以減少洪水及降低災損頻率。
從HCFCD於1937年成立以來，雖推動多項計畫已顯良好防災成效，惟根據從1950至1980年統計，該郡仍發生21次具重大災損之暴雨事件。HCFCD體認到必須採用新的洪水減災策略與觀念，才能進一步達成洪水減災目標，故雨水滯洪池設施的規劃與設置，開始逐步被納入新的洪水防災計畫。這些滯洪設施可將大量雨水滯留，減緩由山區產生之洪水量，使流至當地之洪水量減少且流速降低。總計目前該郡已有40多個滯洪池，面積廣達7,100acre，且尚有許多滯洪池正在進行規劃設置。另HCFCD已訂定實行洪氾區管理及嚴格的環境法規，並精簡組織將原員工人數減少三分之二，採工程設計、施工及維修等工作委託民間執行方式，結合民間力量擴大各項計畫執行成效。圖3-7-2為目前HCFCD組織狀況，除設置局長1人，另設法律及發言室二幕僚單位，執行單位含行政、營運及基礎建設等部門。
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圖3-7-2 HCFCD組織架構
本次參訪HCFCD由國科會駐休士頓台北經濟文化辦事處及美南國建協進會副會長 張濟群博士接洽安排，並很榮幸獲Michael D. Talbott局長率相關主管親自接待(詳圖3-7-3)，除對該局業務進行詳細簡報說明與交流外，並安排赴The Vogel Creek Conveyance Improvement Project、Willow Waterhole Stormwater Detention Basin、Greens Bayou Wetlands Mitigation Bank等3項工程計畫現地參觀，參訪行程充實且富實務性。
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圖3-7-3 楊署長致贈HCFCD紀念品及與相關主管進行交流
3.7.2 防洪設施現地參觀
3.7.2.1 沃格爾河改善計畫現地參觀
沃格爾河改善計畫(The Vogel Creek Conveyance Improvement Project)係為降低沃格爾河溢洪風險而辦理，計畫範圍由白奧克巴河口(White Oak Bayou)至安克利夫大道(Arncliffe Drive)間河段(詳圖3-7-4)，長度約8,300ft，本計畫內容包括沃格爾河洪氾區土地徵收及拆除土地上現有結構物、各種公用設施及管線搬遷、拆除現有行人陸橋、河道拓寬及3條公路橋樑遷移與修改(2條由HCFCD及1條由休斯頓市辦理)。本計畫已於2008年8月由HCFCD施工完成，總經費為 2,700萬美元。
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圖3-7-4 沃格爾河改善計畫範圍圖
本計畫在2006年開始施工前沃格爾河平均寬度約70ft，只要發生回歸周期每2年1次之暴雨事件時，當地就會造成淹水狀況。沃格爾河改善完成後，現在寬度為 150~165ft，預計可防範回歸周期每100年1次之暴雨事件，所以本計畫洪水整治成效十分顯著。本次現場參觀由Michael D. Talbott局長帶隊前往，並由HCFCD主辦工程師於現地進行解說，使本計畫內涵及特色能獲得充分了解與交流(詳圖3-7-5及圖3-7-6)。
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圖3-7-5 沃格爾河改善計畫工程完成現況
[image: image86.jpg]a
e

iyl



[image: image87.jpg]



圖3-7-6 Michael D. Talbott局長現地解說
3.7.2.2  威洛暴雨滯洪區現地參觀
威洛暴雨滯洪區(Willow Waterhole Stormwater Detention Basin)是由HCFCD及美國陸軍工程師團所屬休斯頓市公園與娛樂部(The City of Houston Parks and Recreation Department)及德州公園與野生動物部(The Texas Parks and Wildlife Department) 首次合作共同執行之防洪工程，乃屬布雷斯洪水減災計畫(Project Brays' Approach to Flood Damage Reduction)工程之一，該計畫內含70餘項工程，目的為降低該地區暴雨洪水量及增加綠地遊憩空間，計畫實施方式包括排水渠道改善(計有18mile長渠道擴寬及3mile長渠道加深)、橋樑改建(約30座橋樑配合渠道擴寬改建及調整)及設置暴雨滯洪區(建立4處滯洪區可續留約3.5億加侖雨水，面積廣達900acre)。威洛暴雨滯洪區位於哈里斯郡西南方之南波斯特奧克路(South Post Oak Road)與美國90號高速公路交界附近(詳圖3-7-7)，為布雷斯洪水減災計畫內四大滯洪區之一，可控留約570acre-ft暴雨水量，能有效減少暴雨洪峰量，進而有利於避免洪水災害發生。
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圖3-7-7威洛暴雨滯洪區設計平面圖
威洛暴雨滯洪區另增加約面積279acre綠地，可彌補休斯頓西南地區因住居及企業必要之開發，對生態環境所產生之衝擊。同時本滯洪區提供附近居民良好的景觀空間，區內設施包括道路、橋樑、步道、自行車道、遊樂場及野餐區等均能提供休閒遊憩使用。HCFCD於2004年5月開始投入施工，目前已完成33%工程施工，該局將持續辦理以降低當地淹水風險。本次現場參觀Michael D. Talbott局長與主辦工程師於現地進行解說，相關過程詳圖3-7-8及圖3-7-9。
[image: image89.jpg]


 [image: image90.jpg]



圖3-7-8 威洛暴雨滯洪區自行車道及涼亭
3.7.2.3  格林斯河口濕地銀行現地參觀
格林斯河口濕地銀行(Greens Bayou Wetlands Mitigation Bank)位於哈里斯郡東北方占地1,400acre(詳圖3-7-10)，該開發計畫結合濕地設置、減災及水質淨化為目的，由多位濕地生態及水質領域之名專家組成團隊進行設計，提供人類開發與天然環境共處空間。依HCFCD人員之解釋與定義，「濕地銀行」是一項大規模的生態型濕地復育工程，旨在提供可持續增長的生態環境及營造多重效益，以彌補因無可避免之人類開發所造成的生態衝擊。這種新的生態復育作法與概念，有別於”傳統”採補償方式進行濕地維持工作，因傳統濕地補償作法係設置一塊濕地，以補償因人為開發所造成之生態環境破壞，但因缺乏整體規劃與考量，故新生濕地通常是小面積及獨立的個體土地，該濕地往往因物種貧乏而效益不高。
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圖3-7-9 威洛暴雨滯洪池及HCFCD人員解說
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圖3-7-10 格林斯河口濕地銀行位置圖
濕地銀行則提供全面性有效及高質量生態空間，可兼具生態、環境淨化、遊憩及減災等多重效益，並可提供開發商、公用事業機構及州與地方政府等單位於進行環境開發時，可支付費用向該濕地銀行購買濕地替代證明(綠能交易)，以符合當地環境開發替代補償之法令要求。同時這些費用將可供濕地銀行維護使用，並增加濕地所在地方政府稅收。具體而言，濕地銀行之主要優點如下： 

(1) 環境面
(1) 對於不可避免的開發衝擊補償更高質量的濕地環境
(2) 對高速都市化的城鎮抵消濕地環境之減少程度
(3) 改善植物和動物物種的棲息地
(2) 水質面
(1) 提高當地地下水含水層補給量
(2) 蓄存較大量雨水以削減下游逕流量及減低災害發生
(3) 淨化水體水質並供再循環利用
(3) 景觀及經濟效益面
(1) 增加鄰近道路及周邊地區遊憩及生態美好景觀
(2) 使各項土地開發單位均能符合當地法令規定
(3) 增加管理單位及郡政府收入
(4) 可促進當地生態物種多樣性發展
(5) 有助於旅遊觀光業發展
本濕地銀行開發計畫預計分6區建置完成，現已完成2區開發工作。A區占地約47acre(詳圖3-7-11)，已於 1997年施工完成，工程內容包括建立及改善濕地之各分塊護堤、窪地與水文控制結構等，主要為完成調控濕地內水位變化設施。濕地內水量補充系統隨地形分散布設，因各分塊儘可能依自然環境設置，所以各分塊供水分支系統十分複雜，但均可使從窪地到現有樹林地帶有水源充足供應。B區占地220acre，已於1999年施工完成，主要目的為收集、管理及處理自貝爾特韋8號(Beltway 8)公路排入之暴雨逕流水量，經處理的雨水自然成為本濕地的水量來源，並有削減暴雨洪水量之功效。本濕地銀行之設置甚具特色，主要可分為窪地、沼澤及森林區域，經調查目前各區域狀況如下：
(1) 窪池區域
窪地為多年來均有積水之地區構成，通常其年平均水深3~8ft。主要植被類型為浮游及水生植物，典型的野生動物為大型無脊椎動物、魚、龜、兩棲類及各種涉水、游泳與水鳥類（如鴨、鵝、翠鳥及燕鷗）。
(2) 沼澤區域
沼澤為年平均水深在0.5~1.5ft之地區，此區主要植被為突發草本及木本植物物種，以及一些浮游及水下物種，在沼澤區的野生動物可能包括大型無脊椎動物、小型魚、蛇、鱷魚、青蛙、鳥類（如魚鷹、麻鵧及烏鴉）及哺乳動物(如浣熊與鹿)等。
(3) 森林地區
此區經常充斥沼澤及森林，年平均水深變化從 0~0.5ft，主要植被包括高度多樣化的樹木、灌木及地表植被，野生動物也非常多樣化，並隨環境演替變化存在大量的鳥類物種，包括麻雀、鶯及腔巢(如木鴨)等。
本次參訪本濕地銀行發現現地風景美麗(詳圖3-7-12及圖3-7-13)，生態物種甚為多樣化，不時出現水鴨、鴛鴦、白鷺鷥及魚類出現，且植生與水質淨化效果明顯，實為一項成功的生態環境營造計畫。
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圖3-7-11 格林斯河口濕地銀行A、B區設施布置圖
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圖3-7-12 格林斯河口濕地銀行B區平面布置及現況
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圖3-7-13 格林斯河口濕地銀行B區現況解說
3.7.3 哈里斯郡防洪局參訪心得
(1) HCFCD轄區已接近河口，其採用的防洪治水策略原係加強河道及排水路改善，但隨人口大幅增加及高度都市化下，HCFCD改採廣設滯洪池方式協助解決洪水問題。國內因地狹人稠土地取得困難，往往防洪治水措施與民眾生活環境產生衝突，雖有法令規定可強制取得土地，但面對當前政治環境及民眾意識高漲，要順利取得土地設置滯洪池並不容易。惟適當教育宣導及多功能滯洪設施開發應可努力，畢竟如能減少災害且帶動地方產業成長，滯洪池仍應有機會克服困難設置完成。
(2) 目前國內人工濕地之開發，因缺乏法令配套措施，通常是公部門為環境保護單一標而設置，因濕地面積小且零散分布，所以較難顯現其附屬效益。在目前全球推展綠色產業之意識下，「濕地銀行」具兼顧環境維護、減災及景觀之開發概念，如能於國內各縣市廣泛進行推廣，不僅符合國際最新潮流，更可強化各地區防洪減災成效，並有助於搭配各地方特色發展觀光產業，提升地區經濟發展與改善農民生活。
(3) 近年HCFCD將員工人數大量精簡為原來三分之一，並將主要規設及設施維護等工作委託民間專業廠商辦理，除減少人事成本外，更可結合民間龐大資源提升公部門服務成效。
3.8 第八天行程 (99年4月27日)
本日行程為自德州休士頓機場出發，經明尼蘇達州明尼亞波利機場及日本東京成田機場轉機，最後於99年4月28日回到桃園中正機場，順利達成赴美國參訪任務。
肆、結論與建議
本次赴美國除參加RMCSSE第28屆年會暨研討會外，同時參訪Clark County Flood Control District、Urban Drainage and Flood Control District及Harrison County Flood Control District等3個防洪治水單位，並拜會科羅拉多州立大學，本報告除於相關章節敘述參訪心得外，謹再重點彙整結論與建議說明如下：
(1) 在都市化過程中，地區整體開發規劃及防災策略執行十分重要，區域總體計畫(Master plan)擬定能使土地利用及災害防治能同時考量。在國內因政府組織分工問題，目前區域總體計畫尚未制訂推動，建議於未來政府組織再造後，能儘速訂定並有完整配套措施考量(如法令依據)。
(2) 本次參訪的三個防洪單位管轄範圍均稱為”郡”，而一個以防洪治水為目的所成立的”郡”機構，其通常橫跨多個行政分區，大部分以河川流域為分界，讓整體治水策略及方向具一致性。國內多年來一直有成立流域管理局之提議，其作法應與本次參訪之單位類似，惟包括監督流域管理局之機構(非完全政府單位)、營運預算來源與法令基礎(不同於國內立法審查程序)及相關技術規範、標準及規則等之完整配套措施需先確定，未來成立之流域管理單位才能發揮其應有功能。
(3) 在美國洪氾區管理首要工作為明確劃訂洪氾區範圍，並向洪氾區內居住民眾詳細告知洪水災害風險，再向NFIP爭取經費辦理洪水保險，使居住於洪氾區內居民生命及財產獲得保障。國內洪氾地區劃設因考量民眾心理及地區經濟問題，雖有相關資料但未曾對外公布，且因台灣地區颱風及豪雨事件頻繁發生，實施洪水保險可能面臨諸多困難(可能無保險公司願承保及政府無法承擔龐大保費)。惟以災害防救之觀點，防災及減災應由政府與民眾共同努力始能達成，故未來洪氾區劃設、公布及訂定洪水保險制度，仍屬應逐步辦理必要工作。
(4) HCFCD轄區已接近河口，環境條件與台灣地區較近似，其隨人口大幅增加及高度都市化，將傳統的加強河道及排水路改善防洪治水策略，改採廣設滯洪池方式協助解決洪水問題。國內因地狹人稠土地取得困難，往往防洪治水措施與民眾生活環境產生衝突，雖有法令規定可強制取得土地，但面對當前政治環境及民眾意識高漲，要順利取得土地設置滯洪池並不容易。惟適當教育宣導及多功能滯洪設施開發應可努力，畢竟如能減少災害且帶動地方產業成長，滯洪池仍應有機會克服困難設置完成。
(5) 目前國內人工濕地之開發，因缺乏法令配套措施，通常是公部門為環境保護單一標而設置，因濕地面積小且零散分布，所以較難顯現其附屬效益。在目前全球推展綠色產業之意識下，「濕地銀行」具兼顧環境維護、減災及景觀之開發概念，如能於國內各縣市廣泛進行推廣，不僅符合國際最新潮流，更可強化各地區防洪減災成效，並有助於搭配各地方特色發展觀光產業，提升地區經濟發展與改善農民生活。
(6) 經會商後，CSU與本署就未來進行學術交流有共識，至於係派遣人員至CSU進修或邀請CSU學者至國內指導等事宜，雙方有默契可進一步再研議。對於未來雙方交流如有經費挹注需要，建議可洽請國科會協助爭取相關經費，俾利國內水利科技及減災措施能有效提升。
(7) 本次參訪行程幸賴國科會、多位在美學者與友人及國內學者共同參與(聯絡資料詳附件二)，並預先就台美雙方需求進行協商確認，使受訪單位準備資料及安排行程契合本參訪團需要，並能於會面後快速溝通取得共識，有助於提升本署與相關單位實質交流成效。因此，未來若有類似行程規劃，建議可洽外國學者與友人及美方單位預先溝通安排，並將參訪重點及需求明確提出，相信必能有效提升參訪者收穫與智能。
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threats of disaster before the end of June, 2010. (Annual average
amount of dredging in past years was 20 million m? )
4 Coltaboration between the central and local government;
+ mobiliza nationat defense personnel to fully support dredging at rivers and
reservoirs; :
* prioritize river sections with urgent needs for répair, place reinforcement at
‘both banks, protect villages and importan bridges and means of transport. ...
» Dredging at imporant reservoirs thugh hydrauhc sily suchon and
sluice of silt
*+ Complete reservoir desiftation of 18 miiltion m? by the end ol‘l

“ Promate long-term consesvation of. ‘catchiment aiga;:Jand managenient, and
sediment ejection through diversion ‘tunncl:bypassing thé reseeveir smuge
area

+ To provide stable watet supply

G {g;mmkﬂ;‘: o

$Package of Measures for Sediment Dredging

> Increase capacity for transporting dredged sediment:
+* transportation at riverbeds (facility, pave bitumen at non-flood season, provide
for inter-departmental use, establish max_ foading)
«+ Consider other means of teansportation such as cable cars, conveyor belts,
tunnels, barges, ., etc,
> Inerease demand for gravel and sands (aggresates): Teconstruction ..
{improve on the backfill of lost agricultural lands, reconstruction of fish
farms, backfill of hollow holes), public construction works (reinforc
back of leves with gravel and sand,:Jarge:scale land use develo)
backfill of fow lying lands), land reclamation; and earth bank
» Reduce imports of gravel and sand, Pn, i
and sand :
¥ Accelerate dredging at private land: mc:nmc for project; start collec on
of lands required for dredging; acce]e{a!o dlvlslon oI lands =

ﬂmam}u‘:% 45)

#Dredging at Rivers and Reservoirs

» Start full-scale dredglng and transportation of dredged
materlals

D a4 E )

xa wel Bridge const
sclung
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[image: image108.png]4 Desiltation and Backfill of Fish Farms at
Linbian Township (1) - (2008.12.18)

4 Desiltation and Backfill of Fish Farms at
Linbian Township {2) - (2009.12.19)

Stabilize Water Supply atthe
Southern Reglon Of Taiwan

DaawbaE &

2.77 miltion tors at the
Southern Region (Chiay,
Tainan, Kaohsiung,
Pinglung). Msjor water
supply depends on
reservoirs such as
Tsengwen, Nanhus,
Washactou, Fongstan,
Mudan Reservoirs; the
pumping of geoundwvater;
and Kaoping Weir,

D namts) 2 )

[Reg!

o Authotity & fesponsibility of
regulation nol unified for D‘
catchmant area

# Sorlos andslides "

catchments

4 Largs amount of s msm.m sld
1

5sive amount of sRtation of the

sevolis:

o Massive emount of diifiwoods and -
Stbmerged wood debils

_—

Landstides at the catchment area of
Tsengwen Reservoir (481 km? of Catchment area)
November 2008

4 Exposed land
preater than.
September 2009 0 06 ha (600mT)
o 7

Wo. of sites of Tandstide: No, of sites of fandslide: 1717
Arcaof Landslides: 250 ha Area of Landstides: 1467 ha
K i
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[image: image109.png]Landslides at Catchment of Nanhua Reservoir
(Catchment Area: 104 k)

After Typhoon Haltung 2005 After Typhoon Kalmaegt2008  Afier Typhoon Morakot 2009

No. of Siter of landslide: 752 No. of Sites of Iandstide: 1035
Aveacflandsllde: 36Tha  Areaoflasdslide: 55948 - Aveaof huadilide: 810 ka
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RS

Large Amountof Sediments Piled at River Channsls |

transportation permils

=Transport scdimpnls frdn\, upstream to downstream river
ehannels, Mitigation measures should be taken.

*On:land excavalion, dredging, and transport of;e‘d‘l‘mentwhere

. Rapid inerease of siltation at

Mas RESOIVOIES|  Nanhua and Tsengwen Reservoir

wmaly Typhoon Morakot 2009: Silfation at Tsengwen Reservoir =9,162 million m*

Unit: 10 thonsand m* Amount of siftation at Nanhua Reservoir is 17,060,000 m*
. .

L~ e
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Tasufficient amouat of water below

Raw water urbidity rose o above 70,000 Y
the water intakes of Nanhua Reseivol dining
Typhoon Moraket 200%; excesding the krgatment

Talnan county and city were suspandsd.

abliity of the water trestmeni plant’Waler.
supplias to about 370 thousend customers In.

The pumping slation &t Kaoping Wels.
was burled by sitt and driftwoods |
turing :Typhoon: Merakot 2009, With
apidly lsing’: reve. waler - tabidity,
waler $Upplies to ebois 300 ihousand
customars whis swspsogitt R 5
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Nets: 1. The arnount ofwatee supply atthe Tekhan Reglon i knweeed um 30 to 850 thousend tonsiday becavss of

‘S2ition ot Narhua snd Teengwen Reservoia.

2 Thawster demand b tha ecjecied sor romoticn ofwater consrvaion (260 erskcaptatias)

annual water saving s about the storage amount of 3 Feitsui
| servolrs, capable to provide 20 days of national water supply
& Stabilize erosions and Jandslides at the caichments of Tsengwen,
Nanhua, and Wushantou Reservolrs, It Is expected fo resiraln 12.26
million m? of sedinient oufpnt and reduce amount of sediments
‘- flowing into. Ihz Teservoirs
+ Speedup dredglng 9f3 million m* and clearance of 470,000 m? of

Conservation &
regutation of
* reservolr catchment

'NR&MH:M driftwoods 1o ensure safely ‘of fagilities and maintaln storage capacity
Tesanvelt with ‘Addltlonal constriction of faclittes for flood diverston and desiltation
desitaion In mind at Tsengwen and Nanhua Reservoir for extension of sexvice life and

ensure reservolr safety, Desiltation and flood drainage are expected
to be2.4 million m? and 2000 m¥/s vespectively

% Inereate 30,000 tons/day and 250,000 tons/day of water for dispatch
& support and normal water supply respectively, In order to secare

: dvmeﬂic and Industrial water supply af the Sonther Reglon up to

i 2016 with lower. risk for. wmnlwmge

‘Measuresto
stabiize vater
=

< R
of water bestment plants, increase supportive Water sapply sich
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Together, We Face the Challenge of Dramatic
Change of Land and Environment

% Floods and droughts would become more intensified and severe under the
effect of climate change. While there is a limitation of engineering
protection, the governnient and the people would work together to buitd
awareness of such crisis and prepare for disaster mitigation.

% With limited resources and a vast area under disaster,: the . gov:mmem
would efficiently use the budget for reconstrugtion at different stagesand .. .
levels. Some areas would require gradual natural restoration and fecovery =
to its original merphology. Citizens should have a c: nsensus 0 bé
subjected to long-term effecls. : .

“ The govemment and the people should wi 'k (ogelhcr 1o face the plessum B
during the flood season in order to amlemle :econsnucuon and obtain a
safe and secured life.

. [ S E )
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